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1 Zadání 
Vpracujte návrh nosné ocelové konstrukce výstavního pavilonu.  
Návrh rozměrů proveďte tak, aby rozměry plochy byly cca 36,0 × 60 m.  
Konstrukci navrhněte pro oblast Brno.  
Konstrukci orientačně navrhněte v několika variantách, vybranou variantu podrobně 
rozpracujte. 
 
2 Varianty řešení 
Uvažoval jsem dvě varianty řešení, které jsou, co se týče tvaru, naprosto stejné. 
Konstrukce je 66 m dlouhá se vzájemnou vzdáleností rámů 6 m, vnější podpory jsou vzdáleny 
25,30 m – 38,92 m od sebe, konstrukční výška je 10,0 m – 16,0 m a světlá výška 8,8 m – 14,8 
m. Konstrukci tvoří 11 sekcí tvaru eliptické výseče, s proměnou délkou obou poloos, která 
narůstá symetricky z obou konců vždy do středu. Rozměry nejmenší elipsy jsou 7 m pro 
vedlejší a 14 m pro hlavní poloosu, největší pak 13 m pro vedlejší a 20 m pro hlavní poloosu.   
Sekce jsou tvořeny dvěma ocelovými rámy složenými vždy ze dvou pásů spojených 
buď samotnými rámovými spojkami v první variantě nebo s použitím příhradových 
mezipásových prutů ve variantě druhé. Horní pás menší sekce je vždy propojen vaznicemi se 
spodním pásem sekce větší, a to vždy v místě rámové spojky pro zajištění prostorové tuhosti 
konstrukce. Obě varianty se dále liší ukotvení oblouků. Zatímco ve variantě první je jsou 
ukotveny oba pásy samostatně, ve druhé variantě se oba pásy sbíhají do jednoho místa. 
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2.1 Varianta 1 
Hlavní význam první varianty byl co nejvěrněji následovat architektonický návrh 
budovy výstavního pavilonu, z čehož také plyne její tvar. 
Hlavní nosnou částí konstrukce je soustava oblouků složených ze dvou pásů a série 
rámových spojek, jejichž účelem je vytvořit tuhé spojení těchto pásů. Oba pásy jsou 
samostatně kloubově ukotveny pomocí čepů. 
 
Obrázek 2: Varianta 1 – axonometrický pohled
Obrázek 1: Varianta 1 – čelní pohled 
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2.2 Varianta 2 
Druhá varianta vychází z varianty první, tudíž se od ní svým tvarem neliší.  
Hlavní nosnou částí konstrukce je soustava oblouků složených ze dvou pásů navzájem 
propojených soustavou příhradových mezipásových prutů zajišťujících pevné spojení pásů. 
Ukotvení konstrukce je řešeno tak, že se oba pásy sbíhají do jednoho místa, kde jsou uloženy 
pomocí čepového spoje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 3: Varianta 2 – axonometrický pohled
Obrázek 4: Varianta 2 ‐ čelní pohled 
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2.3 Vyhodnocení variant 
Z výše uvedených variant jsem vyhodnotil druhou variantu jako výhodnější, a to 
z následujících důvodů. 
V prvé řadě se jeví způsob kotvení první jako velmi nevýhodný, a to z důvodu 
vzniku velkých tahových sil v místě uložení dolních pásů, jež by komplikovaly a především 
prodražily založení stavby.  
Dále můžeme vzít v úvahu předpokládanou hmotnost:  
Varianta 1:   102,989 t   
Varianta 2:       77,434 t 
I když obě hodnoty nezahrnují kotvení a jsou pouze orientační, lze očekávat variantu 1 jako 
mnohem těžší a proto ekonomicky nevýhodnou.  
3 Předpoklady návrhu nosné konstrukce 
Statické posouzení střešní nosné ocelové konstrukce bylo provedeno na: 
 Mezní stav únosnosti s vlivem na ztrátu stability na nejnepříznivější kombinace 
zatěžovacích stavů, přičemž mezní hodnoty nosných prvků byly brány z návrhových 
hodnot pro ocel třídy S355. 
 Mezní stav použitelnosti na nejnepříznivější deformace zatěžovacích stavů, kde mezní 
hodnoty byly brány z návrhových hodnot pro ocel třídy S355. 
Byla uvažována následující stálá zatížení: 
 Vlastní tíha konstrukce +  
 Tíha střešního pláště včetně prosklených ploch 
Pro nahodilá zatížení působící na konstrukci během provádění výstavby a po celou dobu její 
životnosti byly uvažované následující hodnoty: 
 Klimatické zatížení sněhem se základní tíhou sněhu na zemi sk=0,61 KN/m2 odpovídající 
předpokládanému umístění stavby na brněnském výstavišti (hodnota sk dle serveru 
www.snehovepamy.cz); ČSN EN 1991‐1‐3 
 Klimatické zatížení větrem se základní hodnotou rychlosti větru Vb,0 = 25 m/s 
odpovídající II. větrové oblasti (Brno); ČSN EN 1991‐1‐4 
 Nahodilé zatížení – osamělé (montážní) břemeno při posudku systému střešního pláště 
se základní hodnotou Fk=1,0 KN; ČSN EN 1991‐1‐6 
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4 Popis řešené konstrukce 
Konstrukci tvoří 11 sekcí tvaru eliptické výseče, s proměnou délkou obou poloos, 
která narůstá symetricky z obou konců vždy do středu. Rozměry nejmenší elipsy jsou 7 m pro 
vedlejší a 14 m pro hlavní poloosu, největší pak 13 m pro vedlejší a 20 m pro hlavní poloosu.  
Sekce jsou tvořeny dvěma ocelovými oblouky složenými vždy ze dvou pásů spojených pomocí 
příhradových mezipásových prutů. Horní pás menší sekce je vždy propojen vaznicemi se 
spodním pásem sekce větší, a to vždy v místě styku mezipásových prutů pro zajištění 
prostorové tuhosti konstrukce. Ukotvení konstrukce je řešeno tak, že se oba pásy sbíhají do 
jednoho místa, kde jsou uloženy pomocí čepového spoje. 
Konstrukce je 66 m dlouhá se vzájemnou vzdáleností oblouků 6 m, vnější podpory 
jsou vzdáleny 25,30 m – 38,92 m od sebe, konstrukční výška je 10,0 m – 16,0 m a světlá výška 
8,8 m – 14,8 m.  
4.1 Oblouk 
Jedná se o oblouk tvaru eliptické výseče tvořeného příhradovou soustavou. Ta se skládá 
z horního pásu tvořeného kruhovými bezešvými trubkami TR∅152×8, dolního pásu z trubek 
TR∅152×8 a TR∅152×9, diagonál tvořených trubkami TR∅82,5×4 a TR∅82,5×5 a stojin 
tvořených profily VHP (za tepla tvářené duté čtyřhranné profily, dále jen VHP) – VHP 
120/120×4,0. Všechny diagonály jsou k pásům připojeny koutovými svary, stojiny pak 
kombinací tupých a koutových svarů. Zvolená kombinace je podmíněna vysokými nároky spoje 
na namáhání ohybovými momenty způsobenými nemožností zabezpečení budovy podélným 
ztužidlem. 
4.2 Vaznice 
Vaznice jsou navrženy z profilů VHP 120/120×4,0 a VHP 120/120×5,0 a jsou 
připojeny k horním/dolním pásům pomocí kombinace tupých a koutových svarů ze stejného 
důvodu jako je tomu u stojin v příhradových obloucích. 
4.3 Ztužidla 
Konstrukce je v příčném směru ztužena pomocí trubek TR∅38×3.2 navržených jako 
táhla. Jsou umístěny mezi řadami 3‐4 a 9‐10.  
V podélném směru je tuhost konstrukce zajištěna tuhými připojeními vaznic 
k pásům oblouků pomocí kombinace tupých a koutových svarů. Nemožnost použití podélného 
ztužidla je dána požadavkem na dodržení navrženého architektonického tvaru konstrukce. 
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4.4 Kotvení 
Konstrukce je podepřena kloubově s možností otáčení kolem jedné osy 
(rovnoběžné s podélným směrem konstrukce), bez možnosti posunu. Kotvení je provedeno 
prostřednictvím patního plechu s přivařenými styčníkovými plechy s otvory pro čepový přípoj. 
Patní plech je ukotven k základu pomoci kotevních šroubů s přivařenou kotevní hlavou 
předem zabetonovaný do základového bloku. Pro přenos vodorovných smykových sil do 
základu je konstrukce opatřena smykovou zarážkou. 
4.5 Střešní plášť 
Je tvořen systém Kalzip skládajícím se z trapézového plechu TR 40/160, 
parozábrany, minerální izolace ze skelných vláken tl. 160 mm a hliníkových profilů KAL‐ZIP 
65/305. V tomto systému trapézový plech přenáší pouze vlastní tíhu a nese tepelnou izolaci. 
Nosnou funkci mají profily KAL‐ZIP.  
5 Statické řešení nosné konstrukce 
Výpočetní model byl proveden především pro analýzu vnitřních sil. K tomuto byl 
použit software Scia Engineer, ve kterém byl vytvořen prostorový prutový model. Dále byla 
v tomto programu provedena statická analýza konstrukce včetně návrhu a posouzení všech 
nosných prvků a to na účinky stálých a nahodilých zatížení specifikovaných v části 3 tohoto 
dokumentu. Výstupy této analýzy jsou součástí přílohy statického výpočtu a mohou sloužit 
k porovnání s ručními výpočty. 
Posouzení mezního stavu únosnosti i použitelnosti bylo provedeno v souladu 
s normami uvedenými v seznamu použitých zdrojů (část 11). 
6 Výroba konstrukce 
Ve výrobním závodě proběhne výroba konstrukce v souladu s ČSN EN 1090‐2 
(Provádění ocelových konstrukcí a hliníkových konstrukcí. Část 2: Technické požadavky na 
ocelové konstrukce), ČSN 73 2611 (Mezní úchylky rozměrů ocelových konstrukcí). Dle těchto 
norem se konstrukce řadí do výrobní skupiny B – nosné ocelové konstrukce, jejichž výsledný 
tvar a funkce nevyžadují zvýšenou jakost výroby. Materiál musí být zbaven hrubých nečistot a 
vyrovnán v rámci mezních úchylek stanovených v ČSN 73 2611. Povrchové vady musí být 
obroušeny s plynulým přechodem do základního materiálu. Jednotlivé montážní kusy jsou 
opatřeny antikorozní úpravou povrchu. 
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7 Montáž 
Konstrukce je navržena jako celosvařovaná. Jednotlivé oblouky se skládají ze tří 
montážních celků, jež budou vyrobeny v dílně a poté převezeny na stavbu, kde budou svařeny 
dohromady pomocí tupých svarů s podložením trubkou. Hotové oblouky se vztyčí a ukotví do 
předem připravených základových patek pomocí čepových přípojů. Dále bude následovat 
přivaření vaznic, jež zajistí stabilitu oblouků v podélném směru objektu. Ty budou přivařeny 
vždy nejprve tupým a pak koutovým svarem. Poté se konstrukce osadí příčnými ztužidly na 
předem připravené styčníkové plechy přivařené k pásům oblouku. Nakonec bude provedeno 
opláštění konstrukce, prosklené plochy, světlíky a ostatní prvky. 
8 Materiál 
Základní materiál včetně čepů: ocel S355J2 
9 Povrchová úprava 
Všechny prvky ocelové konstrukce budou opatřeny ochranným antikorozním nátěrem: 
Základním nátěr:  GEHOLIT‐K25‐Metallgrund 
Mezinátěr: GEHOPON‐E8R‐ZB 
Vrchní nátěr: GEHOLIT‐K8 
Dílce vyrobené v dílně bude použita přesvařitelná transportní barva GEHOTEX‐W80‐FB‐Hydro.    
10 Protipožární ochrana 
Požární odolnost konstrukce není předmětem této práce. Je proto třeba 
vypracovat samostatný posudek požární odolnosti konstrukce, ve kterém bude zohledněn 
použitý materiál, možné únikové cesty a především pak navrhnout vhodný způsob ochrany 
jednotlivých konstrukčních prvků, včetně dalších protipožárních opatření. 
 
 
 
